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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ НА  МИКРОТВЁРДОСТЬ И АДГЕЗИ-
ОННУЮ ПРОЧНОСТЬ ТОНКИХ ПЛЁНОК   КАРБОНИТРИДА 
ТИТАНА (ТіNC)  НА ПОВЕРХНОСТИ ДИЭЛЕКТРИКОВ 
Н.А. Савинков, доцент, канд.ф.-м.наук, ПГТУ 
В работе для получения плѐнок ТiNC использовалась вакуумная 
установка  с электродуговым напылением (метод КИБ ), аналогичная 
“Булату”. Плѐнки ТiNС формировались на диэлектрические подложки 
из Аl2О3:2SiО2. Использовалась смесь реакционных газов пропана и 
азота в широком диапазоне парциальных давлений этих газов. Адгези-
онная прочность контролировалась  по определению  величины по-
верхностного электрического сопротивления плѐнки. Микротвѐрдость 
измерялась на приборе ПМТ-3. Структурные исследования плѐнок 
выполнялись с помощью рентгеновского дифрактометра  ДРОН-3,0М.  
Давление  и состав смеси влияют на химический состав  плѐнки и 
формируют ту или иную структуру плѐнки. На структуру плѐнки 
влияют также  ток дугового разряда. Кроме того, применялось пооче-
рѐдное “выключение” азота и пропана в процессе напыления плѐнки, 
что приводило к формированию чередующихся микроструктурTiNC, 
TiC и TiN. Такое чередование приводило к росту числа  межфазных 
границ и увеличению микротвѐрдости плѐнки. Изменение микротвѐр-
дости с ростом  парциального давления азота имеет экстремальный 
характер. Максимум  микротвѐрдости достигается при давлении азота  
в камере ≈2·10-2Па  и давлении пропана ≈1,3·10-2Па.  Плѐнки всех ис-
следованных  карбонитридов толщиной менее (60-80нм) имеют тек-
стуру (111), перпендикулярную к направлению роста. С ростом тол-
щины плѐнки проявляется  склонность к разориентации, и текстура 
(111) уже не выдерживается. 
Были определены оптимальные параметры напыления, обеспечи-
вающие наилучшие адгезионные характеристики плѐнки ТiNC. C уве-
личением содержания азота в покрытии адгезия ухудшается. Причи-
ной являются усиление ионных (направленных) связей между титаном 
и азотом с ростом давления азота, уменьшение доли металлической 
составляющей связи и ,соответственно, поверхностной энергии плѐн-
ки. Поэтому при нанесении покрытий в условиях  более высокого парциаль-
ного давления азота( в сравнении с пропаном ) лучший  коэффициент адгезии 
можно обеспечить, если нижний слой плѐнки формировать с малой азотона-
сыщенностью. Для обеспечения наилучшего коэффициента адгезии плѐнок 
ТiNC в серии опытов была также опробована методика, в которой после обра-
ботки подложки в тлеющем разряде кислорода предварительно на подложку 
формировалась тонкая плѐнка(подслой ) оксида титана ТiО Коэффициент ад-
гезии полученных таким образом плѐнок оказалась в (7–8) раз выше. 
